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非离子表面活性剂的表面膨胀性质研究
韩国彬 , 黄泰山 , 徐晓明 , 魏　光
(厦门大学化学系 , 福建 厦门　361005)
摘要:用毛细波-纵向波技术研究了非离子表面活性剂 octaethylene glycol monododecyl ether(C12E8)
的表面膨胀性质。利用毛细波-纵向波的波数和衰减系数探索了非离子表面活性剂溶液的表面
膨胀模量 、 表面膨胀弹性 、 表面膨胀粘度 、 静态膨胀弹性 、 表面粘度相角与浓度和表面变形频
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Abstract:Surface dilational properties of nonionic surfactant(octaethylene glycol monododecyl ether)were investigated by the damped longitudinal
wave method.By means of damping coefficient and wavenumber of damped longidinal wave , it were exploited that surface dilational modulus , surface
dilational elasticity , surface dilational viscosity , static dilational elasticity , phase angle , which are changed as the function of concentration of C12E8
and frequency.The dynamic surface properties of C12E8 solutions were also investigated by Frumkin aquation of state and surface dilational properties.









究表面膨胀性质 。近年来 ,理论和实验结果已经表明 ,
表面活性剂单分子层的表面膨胀性质比相应的表面切





只依赖于表面张力 σ, 而与表面膨胀模量 E 关系不
大。在整个范围内 , 毛细波的衰减非常小 , 其衰减系
数 β和波数κ之比 , β/κ<0.1。纵向波与毛细波正好
相反 , 其波长λ几乎只依赖于表面膨胀模量 E , 而与
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Stokes方程 。当波的振幅远小于波长时 , 并假设①速
度υ足够小;②波的传播在 x 方向进行 , 在 y 方向可
忽略。从连续性方程和 Navier-Stokes方程以及它们
的边界条件 , 可推导出:[ 2]
iωη(m2+K2)-mK2 (E＊-iω(KS+μS)) =0 (1)
式中:η———液体粘度;
m——— [K2-(iωρ/η)] 1/2;









正十二烷基醚(octaethylene glycol monododecyl ether













×10-10mol·cm-3 , a=4.05×10-5 mmol·L-1 。这意味




























-10 mol/cm-3代入方程 (2), 便
可得出溶液的静态膨胀弹性 , 其结果示于图 (1)。从
图1可见 , 在 C12E8 的水溶液中 , Eo 随着 C12E8 浓度





数 , 其定义为:[ 4]
θ=2×arctan (β/α)-π/4 (3)
表面活性剂的表面粘度相角θ的变化范围为 0°～
45°。当θ=0°时 , 表面为纯弹性 , 即在表面形变过程
中 , 表面与溶液间的扩散交换可忽略。此表面类似于
不溶单分子层 。而当θ>0°时 , 表面与溶液间的扩散
交换使表面呈显出粘弹性质 , 并且当θ达到极限值




换 , 我们研究了当 C12E8 浓度为 0.074 mmol·L
-1时 ,
表面粘度相角随表面变形频率的变化规律 , 其结果示
于图 2。从图 2可见 , 此体系的表面粘度相角θ大于
0°, 这意味着体系的表面是属于粘弹性而非纯弹性。
随着表面变形频率的增加 , 表面粘度相角减小 , 这表
明随着变形频率的增加 , 表面与溶液间的扩散交换速
率小于表面的变形速率 , 这就导致于表面粘度相角的



























在频率为 ω=6.28 rad·s-1时 , 不同浓度的 C12E8
溶液的α和 β值已被测定 。将这些α和 β值 , 取μ=
0.01泊 , ρ=0.998 g/cm3 带入方程 (1), 从而计算出
不同浓度下的表面膨胀模量 、 表面膨胀弹性和表面膨
胀粘度 , 其结果示于图 3和图 4。




这些曲线表明 , 当表面变形频率保持不变时 , 在
C12E8浓度 C=0.03 mM 处有一个 E 的最大值。在浓
度小于0.03mM时 , 表面的吸附量较少 , 分子的脱附
可忽略。所以 , 随着体系浓度的增加 , 表面吸附量也
增加 , 从而提高了表面膨胀模量 。当浓度大于 0.03
mM时 , 随着体系浓度的增加 , 虽然表面吸附量也增






粘度所组成 ,所以 ,在 C12E8 浓度 C=0.03 mM处也同
样存在着一个最大值。从图 3和图4可见 ,当 C12E8浓
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体相中 L64的质量分数 XL64 <0.4时 , 由于 P94/L64
混合分子预胶束的形成 , 导致 P94分子在较高浓度时
才生成单组分胶束。当 XL64>0.4后 , 溶液中生成了
P94/L64混合胶束 。造成这种不同浓度比例区间内胶
束组成的差异是由于 P94和 L64二种分子 PPO嵌段长
度的不同 。温度升高促进了胶束化行为 。
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